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Модифицированный метод прямого поиска  
в оптимизационных задачах  
специальной структуры
А.А. Бородина, 
А.С. Канищева, И.В. Лютиковб 
аВоенный учебно-научный центр Военно-воздушных сил 
«Военно-воздушная академия 
имени профессора Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» 
Россия, 394064, Воронеж, ул. Старых Большевиков, 54а
бСибирский федеральный университет 
Россия, 660041, Красноярск, пр. Свободный, 79
В статье рассмотрен подход к решению оптимизационных задач специальной структуры: 
условной оптимизации вещественной нелинейной целевой функции n-мерного аргумента с 
неявно заданными нелинейными ограничениями. Представленный методический подход на 
основе модифицированного метода Хука-Дживса позволит определить оптимальные наборы 
значений характеристик систем военного назначения, функционирующих в различных 
условиях обстановки, по критерию минимальной стоимости при ограничении на требуемый 
уровень эффективности за располагаемое время.
Ключевые слова: оптимизация, вектор, варианты внешней среды, характеристики системы, 
метод. 
В практике научных исследований процессов функционирования систем военного назна-
чения зачастую возникает необходимость решения задачи оптимизации значений характери-
стик этих систем, функционирующих в различных условиях обстановки, по критерию мини-
мальной стоимости при ограничении на требуемый уровень эффективности за располагаемое 
время. В общем виде математическая постановка подобных задач может быть представлена в 
виде
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Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
Ⱥ.Ⱥ. Ȼɨɪɨɞɢɧ, Ⱥ.ɋ. Ʉɚɧɢɳɟɜ, ɂ.ȼ. Ʌɸɬɢɤɨɜ  
ɚȼɨɟɧɧɵɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɥ  
«ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɇ.ȿ. ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ  
ɢ ɘ.Ⱥ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ» (ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ) 
Ɋɨɫɫɢɹ, 394064, ȼɨɪɨɧɟɠ, ɭɥ. ɋɬɚɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟɜɢɤɨɜ, 54ɚ 
ɛɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ɋɨɫɫɢɹ, 660041, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, ɩɪ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ, 79 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ n-ɦɟɪɧɨɝɨ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ, ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɟɬɨɞ.  
 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɩɬ ɫɪ
ɨɩɬ
ɋ( ) min ,

o
ɏ ȍɏ
ɏ ,ɏ  
     ɨɩɬ ɫɪ ɬɪ ɨɩɬ ɫɪ ɪɚɫɩ ɨɩɬ ɫɪ ɫɪ
ɗ ɗ ,Ɍ , ,( ) ( ) Ɍ  t d ɏ ɏɏ ȍ ɏ ȍɏ ,ɏ ɏ ,ɏ  
(1)
ɝɞɟ 
ɨɩɬ ɫɪ ɨɩɬ ɫɪ ɨɩɬ ɫɪɗ , Ɍɋ ( ), ( ) ( ) ɏ ,ɏ ɏ ,ɏ ɏ ,ɏ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
 (1)
где 
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Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
Ⱥ.Ⱥ. Ȼɨɪɨɞɢɧ, Ⱥ.ɋ. Ʉɚɧɢɳɟɜ, ɂ.ȼ. Ʌɸɬɢɤɨɜ  
ɚȼɨɟɧɧɵɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɥ  
«ȼɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɇ.ȿ. ɀɭɤɨɜɫɤɨɝɨ  
ɢ ɘ.Ⱥ. Ƚɚɝɚɪɢɧɚ» (ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ) 
Ɋɨɫɫɢɹ, 394064, ȼɨɪɨɧɟɠ, ɭɥ. ɋɬɚɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟɜɢɤɨɜ, 54ɚ 
ɛɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ɋɨɫɫɢɹ, 660041, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, ɩɪ. ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ, 79 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ n-ɦɟɪɧɨɝɨ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫ ɧɟɹɜɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜɪɟ ɹ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ, ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɟɬɨɞ.  
 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧ ɣ ɫɬɨ ɦɨɫɬɢ ɩɪ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɚɬɟɦ ɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɩɬ ɫɪ
ɨɩɬ
ɋ( ) min ,

o
ɏ ȍɏ
ɏ ,ɏ  
     ɨɩɬ ɫɪ ɬɪ ɨɩɬ ɫɪ ɪɚɫɩ ɨɩɬ ɫɪ ɫɪ
ɗ ɗ ,Ɍ , ,( ) ( ) Ɍ  t d ɏ ɏɏ ȍ ɏ ȍɏ ,ɏ ɏ ,ɏ  
(1)
ɝɞɟ 
ɨɩɬ ɫɪ ɨɩɬ ɫɪ ɨɩɬ ɫɪɗ , Ɍɋ ( ), ( ) ( ) ɏ ,ɏ ɏ ,ɏ ɏ ,ɏ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ  – функции стоимости, эффективности и вре-
мени соответственно; Этр, Трапр – требуемые значения эффективности и располагаемого вре-
мени функционирования систем военного назначения; 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 – вектор 
значений оптимизируемых переменных; Хср – вектор значений характеристик внешней среды; 
ΩX, ΩXср – область допустимых значений оптимизируемых переменных и значений характери-
стик внешней среды.
 Анализ подобных задач показывает, что их особенность, как правило, состоит в том, что 
функции стоимости C(Хопт,Хср
 
и эффективности Э(Хопт,Хср)
 
нелинейные. При этом чаще всего 
функция ограничений Э(Хопт,Хср)
 
не может быть получена в явном виде, поскольку ее значения 
определяются на основе моделирования процессов функционирования исследуемых систем 
– 1231 –
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военного назначения, являющихся по своей сути сложными военно-техническими системами, 
при различных характеристиках внешней среды.
Механизм формирования вариантов внешней среды, принимаемых для моделирования, 
определяется спецификой функционирования рассматриваемых сложных военно-технических 
систем.
Внешняя среда характеризуется набором параметров различной природы. В военных си-
стемах военного назначения параметры могут быть сведены к основополагающим группам ха-
рактеристик: характеристики противника, района военных действий и своих войск.
Группу характеристик противника составляют технические характеристики средств на-
падения и пространственно-временные характеристики операций противника. К характери-
стикам этой группы могут быть отнесены такие физические характеристики, как тактико-
технические характеристики средств нападения, характеристики обеспечивающих сил и 
средств и т. д.
Группа характеристик района военных действий включает метеорологические характе-
ристики, характеристики коммуникаций, характеристики объектов, имеющих повышенную 
опасность, и т.д.
Группу характеристик своих войск составляют тактико-технические характеристи-
ки образцов оружия, характеристики боевых порядков, вариантов применения своих во-
йск и т. д.
Учитывая вышеизложенные положения, вектор характеристик среды Хср можно предста-
вить как
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 (2)
где 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 – векторы характеристик противника, района военных действий и своих 
войск соответственно.
В этом случае вектор значений характеристик противника будет иметь вид
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ ɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡ ɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭ ɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩ ɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚ ɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲ ɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨ ɦ ɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫ ɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬ ɪɢɫɬ ɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 (3)
где 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ ɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡ ɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧ ɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜ ɤɬɨ  
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟ ɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬ ɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚ ɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧ ɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ ɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰ ɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨ ɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢ ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦ ɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨ ɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟ  ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɚɣɨɧɚ ɜ ɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨ ɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɢ ɫɪɟɞɫ ɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳ ɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰ ɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤ , ɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬ ɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡ ɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚ ɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ ɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 – значения характеристик противника; N – общее количество характери-
стик противника.
Аналогично можно записать вектор значений характеристик района военных действий:
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬ ɛɭɟɦ ɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɚɫɩɨɥɚɝɚ ɦɨɝɨ ɜ ɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢ ɧɢɪɨɜɚɧ ɹ 
 
ɢɫɬɟɦ ɜɨɟ ɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱ ɧ ɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧ ɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤ ɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦ ɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧ ɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬ ɦ, ɤɚ  
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹ ɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤ ɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟ ɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞ ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫ ɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɬɟɦ. 
ȼɧ ɲɧɹɹ ɫ ɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟ ɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣ ɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨ ɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɤɥɸɱɚ ɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨ ɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣ ɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱ ɵɜ ɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞ ɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣ ɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨ ɯ ɜɨɣɫ . 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 (4)
где 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧ ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭ ɦɵɟ ɡ ɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜ ɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰ ɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟ ɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɬ ɦ ɡɢɪɭ ɦɵɯ ɩɟ ɦɟɧ ɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɱ ɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬ ɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪ ɞɵ;
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭ ɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢ ɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣ ɵɟ. ɉɪɢ ɷɬ ɦ, ɤɚɤ
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧ  ɨɫɧɨɜɟ ɦ ɞɟɥ ɪɨ ɚɧɢɹ ɩɪɨɰ ɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩ  ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧ ɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟ ɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ ɢɹ,
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪ ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪ ɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬ ɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫ ɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ  ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳ ɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬ. ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɤɥɸɱ ɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 – значения характеристики района военных действий; K – общее количе-
ство характеристик района военных действий.
Аналогично вектор характеристик своих войск будет иметь вид
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪ ɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭɧɤɰ ɨɧ ɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢ ɟ  ɜɨɟ ɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ,...,ɯɯɏ – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧ ɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱ ɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡ ɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɬɨɢɦ ɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɋ( )ɏ ,ɏ  
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧ ɫɬɢ 
ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣ ɵɟ. ɉɪ  ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨ  ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧ ɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚ ɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɪ ɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰ ɨ ɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ ɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟ ɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢ ɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫ ɦɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝ  ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛ ɬɶ ɫɜ ɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭ ɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɢ ɨɩ ɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝ ɭɩɩɵ ɦɨɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ  ɬ. ɞ. 
Ƚ ɩɩɚ ɚ ɬɟ ɫɬ  ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫ ɜɢɣ ɜɤɥ ɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢ ɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɟɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧ ɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɬ ɜ ɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩ ɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
)(ɪ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (4)
ɝɞɟ ɪKɪkɪ1 ,..., ɯ,...,ɯ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ; K – ɨɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɫɜ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɏ ,   (5)
ɝɞɟ ɫɜLɫɜlɫɜ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ; L – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3-5) ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ:  
 (5)
где 
ɫ ɨɬɜ ɬɫɬɜɟɧ ɨ; ɬɪ ɪɚɫɩɗ ,Ɍ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɮɮ ɤ ɢɜɧɨɫ ɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɮɭ ɤɰɢɨ ɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɫɢɫɬ ɦ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ; )( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ; 
ɫɪ ɏ ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
ɫɪ
,: : ɏ ɏ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɦɢ ɢɪɭ ɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.
  Ⱥɧ ɥɢɡ ɩ ɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧ ɫɬɶɸ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɢɦ ɋ ɢ ɷɮɮ ɤɬɢ ɧɨɫɬ ɨɩɬ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥ , ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɝɪ ɧ ɱɟɧɢɣ ɨɩ ɫɪɗ( )ɏ ,ɏ  
ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜ ɹɜɧ ɦ ɜ ɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫ ɧɚ ɨ ɧ ɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɮɭɧɤɰ ɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɫɥɟɞɭ ɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɟ ɧɨɝɨ ɚɡɧɚɱɟɧ ɹ, ɹɜɥɹɸɳ ɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɯ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩ ɰ ɮɢɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪ ɜɚɟɦɵɯ ɫ ɨɠɧɵɯ ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɬɟɦ. 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ ɭɟɬɫɹ  ɧɚɛɨ ɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟ ɚɯ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱ ɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨ ɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ ɢɤ ɩɪɨɬ ɜ ɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯ ɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬ ɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɚɩɚ ɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. Ʉ 
ɯɚɪ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦ ɝɭɬ  ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 
ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱ ɫɤɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɩɚɞ ɧ ɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ . ɞ. 
Ƚ ɭɩɩɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɪɚɣ ɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɦɦɭɧɢ ɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤ  ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɢ ɬ.ɞ. 
Ƚɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɫɬ ɜɥɹɸɬ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɪɭɠɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨ ɜɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢ ɬ. ɞ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɟɞɵ ɫɪɏ  ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ  ,   (2)
ɝɞɟ ),,( ɫɜɪɩɪɫɪ ɏɏɏɏ   – ɜɟɤɬɨɪɵ ɯɚɪ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤ ɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
)(ɩɪ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ,    3)
ɝɞɟ ɩɪNɩɪnɩɪ1 ,..., ɯ,...,ɯɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ; N – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢ ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚ ɶ  ɜɟɤɬ ɪ ɡɧɚɱɟ ɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
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ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
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ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
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Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
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¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
 
 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
характеристики противника, k-той, 
1,L,l,ɯɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,Nn,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜlmin
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
     
 
     (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧ ɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ  ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ  ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ  ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ  ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢɧ ɦɚɬɶ ɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɬɚɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɚ ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ ɩɪɢɧ ɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ ɢɦɟɟ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,       (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɟɟ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
      (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.       (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦ ɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢ ɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢ ɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞ ɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜ ɡɦ ɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦ ɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦ ɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦ ɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .      (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢ ɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬ ɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧ ɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮ ɪɦɢ ɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
характеристики района военных действий 
и той, 
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11ɩɪ
nɩɪn
ɩɪ
ɚɪ ɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬ ɤ
ɩɪɨɬ ɧ ɤɚ 
 характеристики своих войск.
В дальнейшем допустим, что характеристики противника, района военных действий и 
своих войск могут принимать счетное количество значений в интервалах (6) так, что n-я харак-
теристика противника принимает An значений 1,Nn∈∀ , k-я характеристика района военных 
действий – Bk значений 1,K∈∀ , l-я характеристика своих войск – Cl значений l 1,L∀ ∈ .
В результате для всех характеристик противника имеем суммарное число значений 
1,L,l,ɯɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,Nn,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜlmin
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
       
 
          (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɬɚɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
  (7)
для всех характеристик района военных действий имеем суммарное число значений 
1,L,l,ɯɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,N,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜlmin
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
       
 
          (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɩɭɫɬ ɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɬɚɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞ ɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯ ɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ.
Ɇɵ ɜɢɞɢ , ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚ ɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
(8)
и для всех характеристик своих войск имеем суммарное число значений 
1,L,l,ɯɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,Nn,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜlmin
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
       
 
          (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫ . 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞ ɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤ ɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨ ɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɱɟɬ ɨɟ ɤɨɥ ɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟ ɢɣ ɜ ɢ ɬɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤ  ɩɪ ɧɢɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬ ɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠ ɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞ  ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚ ɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪ ɚ ɬ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
(9)
Кроме того, для упрощения рассуждений в дальнейшем будем полагать, что возможны 
любые сочетания рассматриваемых характеристик (на практике это не всегда выполняется). 
На рис. 1 показан механизм формирования вариантов среды с различными значениями 
параметров противника.
Мы видим, что число возможных вариантов среды равно числу сочетаний из общего 
числа возможных значений всех переменных AпрΣ (выражение 6) по числу временных пара-
метров N, т.е.: 
Рис. 1. Механизм формирования вариантов среды с различными значениями характеристик противника
1,L,l,ɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,Nn,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜl in
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
       
 
          (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪk xɪk iɩɪnmaxɩɪn in ɯ ɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢ ɥɶɧɨɟ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧ ɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚ ɚɤɬɟɪ ɫɬ  ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɩɭɫɬ , ɬɨ ɯɚɪɚ ɬɟɪɢɫɬ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢ ɢɦɚɬɶ ɫ ɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧ ɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɬɚɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤɚ ɨɬɢɜɧɢɤɚ ɩɪɢ ɢɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɯ ɪ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɦɟ ɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦6  
K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪ ɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɨɤɚɡɚ  ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪ ɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚ ɬɨɜ  ɪɟɞɵ ɫ ɪ ɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬ ɜ ɤɚ. 
Ɇɵ ɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚ ɬɨɜ  ɫɪɟɞ  ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧ ɣ ɢɡ ɨɛɳ ɝɨ 
ɱɢɫɥ  ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜ ɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
– 1233 –
Alexey A. Borodin, Alexander S. Kanishchev… The Modified Method of Direct Search in Optimising Tasks of Special…
1,L,l,ɯɯɯ
,1,Kk, ɯɯɯ
,1,Nn,ɯɯɯ
ɫɜlmaxɫɜlɫɜlmin
ɪkmaxɪkɪkmin
ɩɪnmaxɩɪnɩɪnmin
dd
dd
dd
,  
       
 
          (6)
ɝɞɟ ɫɜlmaxɫɜlminɪkmaxɪkminɩɪnmaxɩɪnmin ɯ ɯɯɯɯɯ ,,,,,  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n-ɧɨɣ, 
1,n N  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, k-ɬɨɣ, 1,k K  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ  
ɢ l-ɬɨɣ, 1,l L  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɦɨɝɭɬ  ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ (6) ɬɚɤ, ɱɬɨ n-ɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ nȺ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Nn ,  k-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɚ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ – kB ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1,Kk ,  l-ɬɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – lɋ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
l 1,L  . 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 N
n
nɩɪ AȺ
1
,           (7)
ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 K
k
kɪ ȼȼ
1
            (8)
ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ ɢɦɟɟɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   
¦
 6
 L
l
lɫɜ ɋɋ
1
.             (9)
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ? ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɸɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).  
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ. 
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 6ɩɪȺ  (ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 6) ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ N, ɬ.ɟ.:  
N
ɩɪAɪ
ɋN
66
 ɩ .          (10)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
11 Ⱥɏɩɪ 
nɩɪn Ⱥɏ 
NɩɪN Ⱥɏ 
… 
… 
ȼɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ 
 (10)
Аналогично формируются варианты среды района военных действий:
K
Bɪɪ ɋN 66  ,          (11)
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 6666  ɫɜNɪNɩɪNɋN .           (13) 
 
 
 
                                                   
                                                          ijqȼ  
                                                     
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
                    26355003 )848484(
3
)(    6 666 ɋɋN ɩɪɜɪɮ NNN .           (15)
ɩɪ:
ɫɜ:
ɪ:
1
i
6ɪN ɩ
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j1
q
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6ɪN
 (11)
и параметров своих войск:
K
Bɪɪ ɋN 66  ,          (11)
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 6666  ɫɜNɪNɩɪNɋN .           (13) 
 
 
 
                                                   
                                                          ijqȼ  
                                                     
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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Каждый i-й, 
K
Bɪɪ ɋN 66  ,          (11)
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 6 .         (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱ ɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫ ɪɚ ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 6666  ɫɜNɪNɩɪNɋN .           (13) 
 
 
 
                                                   
                                                          ijqȼ  
                           
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢ ɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚ ɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬ ɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬ ɜ ɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜ ɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪ ɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭ ɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱ ɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧ  (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                             8439ɩɜɮ       666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚ ɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜ ɨ 
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, вариант среды с различными значениями характеристик против-
ника является элементом множества возможных вариантов – Ωпр. Аналогично каждый j-й, 
K
Bɪɪ ɋN 66  ,          (11)
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚ ɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱ ɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜ ɹɟɬɫɹ ɷɥɟ ɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥ ɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚ ɢɚɧɬ ɫɪɟɞ  ɫ ɪɚɡɥɢɱ ɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨ ɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣ ɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚ ɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥ  ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ ɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨ ɚ ɜɨ ɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬ ɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 666  ɫɜNɪNɩɪɋN .          (13) 
 
 
 
              
         ijqȼ  
              
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬ  ɮɨɪɦɢɪɨɜ ɢɟ ɜ ɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨ ɚ  ɨɛɴɟɞɢɧɟ ɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟ ɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ :: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡ  ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ ɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟ ɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨ ɚ ɜɨ ɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚ ɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ - ɚɪɢɚ ɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟ ɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞ ɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɫɫɦɨɬ ɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬ ɚ ɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟ ɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮ ɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱ ɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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, вариант среды с различными значениями параметров района военных действий есть 
элемент множества возможных вариантов – Ωр и каждый q-й, 
K
Bɪɪ ɋN 66  ,          (11)
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥ ɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡ ɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ  ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚ ɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧ ɨɜ – ɪ: ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 6666  ɫɜNɪNɩɪNɋN .           (13) 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜ ɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚ ɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚ ɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟ ɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠ ɬ ɩ ɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚ   ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧ ɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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вариант среды с раз-
личными значениями пространственных параметров своих войск – элемент множества воз-
можных вариантов Ωсв. 
Полагая, что значения характеристик противника, района военных действий и своих во-
йск принимают значения независимо друг от друга, можно рассчитать число возможных ва-
риантов внешней среды NΣ:
K
Bɪɪ ɋN 66  ,      (1 )
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟ ɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪ ɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧ ɦɢ ɡ ɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉ ɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬ ɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧ  ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬ ɢɣ ɢ ɫ ɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢ ɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
          3 )( 6666  ɫɜNɪNɩɪNɋN .           (13) 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɫ.  ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯ ɡɦ ɮɨɪɦɢɪ ɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧ ɣ ɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢ ɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢ ɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧ ɨɜ ɜɧɟɲ ɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨ ɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪ ɤ ɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢ ɧɬ ɯ ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫ ɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤ  ɞɚ ɟ ɩɪɢ ɫɚɦ ɦ ɩɪɢɛɥɢɡ ɬɟɥɶɧ ɦ ɪɚ ɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɭɳɟ ɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛ ɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍ ɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢ ɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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На рис. 2 схематично показан механизм формирования варианта внешней среды. 
Мы видим, что формирование вариантов внешней среды осуществляется на основе вы-
бора и объединения единичных элементов множеств Ωпр, Ωр, Ωсв. В качестве примера на рис. 2 
(замкнутый контур) показан вариант внешней среды Bijq, имеющий i-й вариант характеристик 
противника, j-тый вариант характеристик района военных действий и q-й вариант характери-
стик своих войск.
Каждый Bijq-вариант внешней среды представляет собой вполне конкретную ситуацию 
для моделирования. Однако даже при самом приблизительном рассмотрении приходим к вы-
воду о существовании большого множества таких ситуаций. 
Рис. 2. Механизм формирования вариантов внешней среды
K
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ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟ ɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞ ɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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Alexey A. Borodin, Alexander S. Kanishchev… The Modified Method of Direct Search in Optimising Tasks of Special…
Так, например, допустим, что внешняя среда содержит по три (N=K=L=3) характеристики, 
каждая из которых может принимать по три значения АфΣ = АврΣ = АпрΣ = 9, в этом случае число 
возможных физических (временных, пространственных) вариантов среды согласно (10-12) со-
ставит
K
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ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
L
ɋɫɜɫɜ ɋN 66  .          (12)
Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
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Тогда число вариантов внешней среды (ситуаций) согласно (13) будет равно
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ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ: 
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Ʉɚɠɞɵɣ i-ɬɵɣ, ɩ1, ɪi N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɩɪ: . Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɠɞɵɣ 
j-ɬɵɣ, 1, ɪj N 6 , ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ – ɪ:  ɢ ɤɚɠɞɵɣ q-ɬɵɣ, 1, ɫɜq N 6 , 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ – 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɜ: .  
ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɜɨɢɯ 
ɜɨɣɫɤ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 6N : 
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Ɋɢɫ. 2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
Ɇɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɫɜɪɩɪ ::: ,, . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2 (ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ijqȼ , ɢɦɟɸɳɢɣ i-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, j-ɬɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ q-ɬɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ. 
Ʉɚɠɞɵɣ ijqȼ -ɜɚɪɢɚɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɦ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɪɟɞɚ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨ ɬɪɢ (N=K=L=3) 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9   666 ɩɪɜɪɮ ȺȺȺ , ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ  (ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ) ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɪɟɞɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ (10-12) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
                              8439ɩɜɮ        666666 ɋɋɋɋNNN NANANAɪɪ ɩɪɜɪɮ  .          (14)
Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɢɬɭɚɰɢɣ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ (13) ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
                    26355003 )848484(
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Естественно предположить, что в условиях такого числа ситуаций принять адекватное 
единственно правильное решение крайне затруднительно. При большем числе характеристик 
противника, района военных действий и характеристик своих войск, а также при возрастании 
количества значений каждой из них общее число ситуаций резко возрастает, приводя к невоз-
можности получения хотя бы какого-то рационального решения.
Аналогичные рассуждения можно провести для составляющих вектора оптимизируемых 
переменных. В этих условиях зачастую прибегают к формированию счетного числа вариантов, 
в наибольшей степени отражающих характеристики внешней среды для рассматриваемой зада-
чи, что равносильно декомпозиции оптимизационной задачи (1) на ряд самостоятельных задач.
Для каждого варианта значений характеристик внешней среды в результате решения опти-
мизационной задачи (1) может быть получено единственное множество оптимальных значений 
оптимизируемых переменных, в рамках принятых ограничений, в точке (° ) Θ – мерного гипер-
куба, ограниченного областью ΩX, вида
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɧɚ 
ɪɹɞ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɱɤɟ )($ Ĭ – 
ɦɟɪɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ȍX, ɜɢɞɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . (16)
ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ Ĭ – ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɬɏ : 
4dd 1,,ɯɯɯ maxmin șɨɩɬșɨɩɬșɨɩɬș . (17)
Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ dscnegftn ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤe ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ.  
ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɇɟɥɞɟɪɚ-
Ɇɢɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɇɟɥɞɟɪɚ-Ɇɢɞɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɚɭɷɥɥɚ ɢ ɞɪ. [1-4]. ɍɠɟ ɩɪɢ  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 10t4  
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɨɞɭ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɚɦ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏȍɏ ɨɩɬ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ? ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ1ɯ' . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ2ɯ' . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2-ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɫɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 4 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɟɡ  4  ɲɚɝɨɜ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ H
  
ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (18)
ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ , ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ. 
 (16)
При этом границы гиперкуба определяются в Θ – мерном пространстве минимальными и 
максимальными значениями вектора Хопт:
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɧɚ 
ɪɹɞ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɱɤɟ )($ Ĭ – 
ɦɟɪɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ȍX, ɜɢɞɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . (16)
ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ Ĭ – ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɬɏ : 
4dd 1,,ɯɯɯ maxmin șɨɩɬșɨɩɬșɨɩɬș . (17)
Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ dscnegftn ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤe ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ.  
ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɇɟɥɞɟɪɚ-
Ɇɢɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɇɟɥɞɟɪɚ-Ɇɢɞɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɚɭɷɥɥɚ ɢ ɞɪ. [1-4]. ɍɠɟ ɩɪɢ  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 10t4  
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɨɞɭ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɚɦ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏȍɏ ɨɩɬ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ? ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ1ɯ' . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɚɪ ɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɨɫɭɳ ɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ2ɯ' . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2-ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡ ɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɫɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 4 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɟɡ  4  ɲɚɝɨɜ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ H
  
ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (18)
ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɨ ɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧ ɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ , ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ. 
 (17)
Отмеченные обстоятельства свидетельствуют о значительной размерности задач подоб-
ного типа, а невозможность получения целевой функции C(Хопт,Хср) и функции ограничений 
Э(Хопт,Хср) в явном виде свидетельствуют о том, что единственным методом получения реше-
ния для подобных задач выступает метод прямого поиска, предполагающий на каждом шаге 
моделирования вычисление значения целевой функции и проверкe результатов на удовлетво-
рение ограничениям. 
Среди методов прямого поиска зачастую применяются методы симплексов (Нелдера-
Мида, модифицированные методы Нелдера–Мида), методы поиска Хука–Дживса, методы со-
пряженных направлений Пауэлла и др. [1-4]. Уже при размерности задачи Θ ≥ 10 требуются 
значительные затраты машинного времени. 
В этих условиях методы симплексов значительно уступают методу Хука–Дживса по объе-
мам требующихся вычислительных мощностей. 
Сущность метода Хука–Дживса заключается в том, что из допустимой точки 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɱ ɫɥɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬ ɨɟ
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧ ɟ ɤɪɚɣɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨ ɧɵ  ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ  ɡɧɚ ɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢ ɭɚɰɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɭɱ ɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥ ɜɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɪ ɛɟɝ ɸɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ
ɫɱɟɬɧɨɝ  ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɣ ɡɚɞ ɱɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡ ɞɚɱɢ (1) ɧɚ
ɪɹɞ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝ  ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɱ ɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɢɤ ɜ ɟɲɧɟɣ ɫ ɟɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶ ɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ  ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢ ɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɱɤɟ )($ Ĭ – 
ɦɟɪɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ȍX, ɜɢɞɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . (16)
ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ Ĭ – ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɬɏ : 
4dd 1,,ɯɯɯ maxmin șɨɩɬșɨ ɬșɨɩɬș . (17)
Ɉɬɦ ɱɟɧ ɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ   ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞ ɱ 
ɩɨ ɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ   ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ dscnegftn ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪ e ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧ ɟ ɝɪɚ ɢɱɟɧɢɹɦ.  
ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨ  ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɇɟɥɞɟɪɚ-
Ɇɢɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɇɟɥɞɟɪɚ-Ɇɢɞɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɚɭɷɥɥɚ ɢ ɞɪ. [1-4]. ɍɠɟ ɩɪɢ  ɪɚɡɦɟɪɧ ɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 10t4
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɵ ɫ ɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɨɞɭ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɚɦ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋɭɳɧɨɫ ɶ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏȍɏ ɨɩɬ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭ ɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟ ɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ ɜ
ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲ ɧɢ  ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱ ɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤ ɨɪɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ? ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ1ɯ' . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ2ɯ' . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2-ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠ ɸɳɟɣ ɡɧɚɱ ɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɫɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 4 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɟɡ  4  ɲɚɝɨɜ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɢɡ ɤ ɬ ɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠ ɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ H
  
ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɪ ɏ,ɏ . (18)
ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧ ɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ , ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ. 
по 
каждой характеристике исследуемой системы осуществляется последовательность шагов в сто-
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рону уменьшения и увеличения значений, составляющих вектора 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɧɚ 
ɪɹɞ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɱɤɟ )($ Ĭ – 
ɦɟɪɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ȍX, ɜɢɞɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . (16)
ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ Ĭ – ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɬɏ : 
4dd 1,,ɯɯɯ maxmin șɨɩɬșɨɩɬșɨɩɬș . (17)
Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ dscnegftn ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤe ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ.  
ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɇɟɥɞɟɪɚ-
Ɇɢɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɇɟɥɞɟɪɚ-Ɇɢɞɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɚɭɷɥɥɚ ɢ ɞɪ. [1-4]. ɍɠɟ ɩɪɢ  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 10t4  
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɨɞɭ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɚɦ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏȍɏ ɨɩɬ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ? ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ1ɯ' . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ2ɯ' . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2-ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɫɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 4 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɟɡ  4  ɲɚɝɨɜ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ H
  
ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (18)
ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ , ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ. 
, 
на величину Δxотп1. При этом значение характеристики снижающей значение целевой функции 
C(Хопт,Хср) и удовлетворяющей функции ограничений Э(Хопт,Хср) фиксируется и с этой точки, 
по следующей характеристике осуществляется уменьшение и увеличение ее значений на вели-
чину Δxотп2. Значение 2-й характеристики снижающей значение целевой функции C(Хопт,Хср) и 
удовлетворяющей функции ограничений Э(Хопт,Хср) снова фиксируется и процедура повторя-
ется Θ раз. В результате через Θ шагов получаем точку, из которой продолжается движение к 
минимуму целевой функции. Окончанием процедуры поиска минимума целевой функции яв-
ляется отклонение функции ограничений от требуемого значения на малую наперед заданную 
величину ε такую, что
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢɧɹɬɶ ɚɞɟɤɜ ɬɧɨɟ
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫ ɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ, ɪɚɣɨɧɚ ɜɨɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɢɯ ɜɨɣɫɤ, ɚ ɬɚɤɠ  ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨ ɚ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɮɨɪ ɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞ  
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɧɚ
ɪɹɞ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɱɤɟ )($ Ĭ – 
ɦɟɪɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ȍX, ɜɢɞɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . (16)
ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɢɩɟɪɤɭɛɚ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ Ĭ – ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɬɏ : 
4dd 1,,ɯɯɯ maxmin șɨɩɬșɨɩɬșɨɩɬș . (17)
Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ  ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ  
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ dscnegftn ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɪɟɞɩ ɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤe ɪɟɡɭɥɶɬɚ ɜ 
ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ.  
ɋɪɟɞɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɇɟɥɞɟɪɚ-
Ɇɢɞɚ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɇɟɥɞɟɪɚ-Ɇɢɞɚ), ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɢɫɤɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜ ɚ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɉɚɭɷɥɥɚ ɢ ɞɪ. [1-4]. ɍɠɟ ɩɪɢ  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 10t4  
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɦɩɥɟɤɫɨɜ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɦɟɬɨɞɭ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɩɨ 
ɨɛɴɟɦɚɦ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɏȍɏ ɨɩɬ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 ,..., ɯ,...,ɯɯɏ ? ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ1ɯ' . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ  ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ  
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬ2ɯ' . Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 2-ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɧɢɠɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  ɫɧɨɜɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 4 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɪɟɡ  4  ɲɚɝɨɜ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ H
  
ɬɚɤɭɸ, ɱɬɨ 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (18)
ɂɡ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ 
)(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ , ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɭɤɚ-Ⱦɠɢɜɫɚ. 
 (18)
Из физической сущности задачи (1) можно заметить, что возрастание значений каждой 
из оптимизируемых переменных приводит к возрастанию значений функций C(Хопт,Хср) и 
Э(Хопт,Хср), что указывает на их монотонный характер. Это обстоятельство позволяет снизить 
объемы вычислений по сравнению с классическим методом Хука–Дживса.
Поскольку функции Э(Хопт,Хср) и C(Хопт,Хср) являются монотонными функциями оптими-
зируемых переменных, Парето-оптимальная область решений имеет вид, представленный на 
рис. 3. 
Парето-оптимальная область, изображенная на рис. 3, получается за счет многократного 
решения задачи (1) для различных значений Этр. Сущность модифицированного метода прямо-
го поиска решения оптимизационной задачи (1) заключается в том, что каждая θ-я оптимизиру-
емая переменная разбивается на Nθ равных частей 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪ ɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș N1,-N,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 
, как показано на рис. 4.
Рис. 3. Парето-оптимальная область решений
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș N1,-N,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 
– 1236 –
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Для целочисленных оптимизируемых переменных их значения составляют числа 0, 1, 2, 
…, Nθ–1, Nθ. Для непрерывных оптимизируемых переменных производится разбиение вида
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș N1,-N,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 
 (19)
где Δxопт – длительность единичного интервала разбиения.
Движение к минимуму стоимости осуществляется пошагово из точки 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș 1,-N,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 
 в про-
странстве оптимизируемых параметров (рис. 3, 4), соответствующей максимальным зна-
чениям каждой из оптимизируемых переменных 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨ ɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟ ɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧ ɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ ɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟ ɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟ ɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞ ɮɢɰɢɪ ɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟ ɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞ  ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪ ɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟ ɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟ ɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș N1,-,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨ ɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥ ɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨ ɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫ ɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨ ɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚ ɚɦɟɬ ɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞ ɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ  для каждого интервала с номером 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢ ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥ ɞɭɟ ɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡ ɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪ ɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟ ɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡ ɨɩɬ ɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟ  
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., S verts v N. A. Effektivnost of difficult sy tems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
 (20)
Изменение значений оптимизируемых переменных в сторону уменьшения приводит к 
снижению значений стоимости системы военного назначения (в силу монотонности функции 
стоимости C(Хопт,Хср) (рис. 3), поэтому Парето-оптимальная область имеет монотонный убы-
вающий характер. При этом соответственно снижается и значение показателя эффективности 
системы.
Далее последовательно осуществляется снижение значений каждого из оптимизируемых 
переменных на одну дискрету 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫ ɫɬɟɦɵ ɜɨ ɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨ ɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ ɬɫɹ ɫɧ ɠɟɧɢɟ ɡ ɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ,  ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧ ɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢ  ɩɟɪɟɦɟɧ ɣ, ɫɨɨɬɜ ɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝ  ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱ ɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
и производится моделирование функционирования ис-
следуемой системы военного назначения в течение времени Трасп с полученными значениями 
оптимизируемых переменных. При этом значение стоимости системы 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡ ɟ ɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢ ɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜ ɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞ ɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ ( 1). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤ –Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨ  ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭ ɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,. , ɯ,. ,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬ ɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫ ɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦ ɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨ ɦɨɫɬ   )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟ ɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨ ɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟ ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬ ɦɢɡɢɪɭ ɦɵɯ ɩ ɪ ɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫ ɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟ ɫɹ ɟ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨ ɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧ ɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬ ɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟ  ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥ ɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (2 )
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫ ɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦ ɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engine ring Optimization. Methods and 
Ap lications. New York, 1983.  Bo k 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engine ring Optimization. Methods and 
Ap lications. New York, 1983.  Bo k 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Ef ektivnost of dif icult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Rus ian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩ ɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 197 . 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical ap aratus of the engine r. Kiev, Tekhnika, 197 , 768 p. (in Rus ian)] 
 
и значение ее эффективности 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. ethods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
запоминается. На каждом шаге снижения значений 
каждого из оптимизируемых переменных значение эффективности проверяется на удовлетво-
рение условию
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,..., Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱ ɢɣ ɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛ ɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜ ɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟ ɨɜɚɬ ɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟ ɫɹ ɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱ ɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡ ɪɭɟɦɵɯ ɩ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞ ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥ ɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱ ɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡ ɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬ ɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ' ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝ  ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢ  ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢ  ɩɟɪɟɦɟɧ ɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɧɢɠ ɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛ ɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚ ɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪ ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤ ɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬ ɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ  ɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟ ɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟ ɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭ ɤɰɢɨɧɢɪ ɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤ  ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠ ɫɬ ɨ ɡ ɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧ ɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindr n ., R gsdell K.M. Engineeri g Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ily hev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
. (21)
Если условие (21) выполняется, то из полученного ряда значений стоимости системы вы-
бирается ее минимальное значение, а значение переменной, соответствующей минимальному 
значению стоимости, фиксируется, и процедура снижения значений остальных переменных 
повторяется. На каждом последующем шаге из полученного ряда значений стоимости системы 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɭɧɤɰɢɢ )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  
ɢ )(ɗ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.  
 
 
Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ 
 
ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɗ . ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬ  ɤ ɠɞɚɹ ș-ɬɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ șN  ɪɚɜɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ 4 ' 1,ș,ɨɩɬ șx , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ 
 
ɪɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɢɫɥɚ 
șș N1,-N,...,2,1,0 . Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɜɢɞɚ 
ɨɩɬșɨɩɬɨɩɬ N,...,2,,0 ɯɯɯ ''' , (19)
ɝɞɟ ɨɩɬɯ'  – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 
 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɨɢɦ ɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɲɚɝɨɜɨ ɢɡ ɬɨɱɤɢ (max)ɨɩɬX  ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫ. 3, 4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (max)ɨɩɬșɯ'  (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ 
Рис. 4. Разбиение значений оптимизируемых переменных на равные части
Alexey A. Borodin, Alexander S. Kanishchev… The Modified Method of Direct Search in Optimising Tasks of Special…
выбирается ее минимальное значение и производится проверка на удовлетворение условию 
(21).
Процедуры проводятся до момента, когда начинает выполняться условие (18):
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
[1] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 1. 346 p. 
[2] Reklɚitis G.V., Revindran A., Regsdell K.M. Engineering Optimization. Methods and 
Applications. New York, 1983.  Book 2. 320 p. 
[3] ɂɥɶɢɱɟɜ Ⱥ.ȼ., ɋɟɜɟɪɰɟɜ ɇ.Ⱥ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇ.: 
ɇɚɭɤɚ, 1989. 285 ɫ. [Ilyichev A. V., Severtsev N. A. Effektivnost of difficult systems. Dynamic models. 
Moscow, Science, 1989, 285 p. (in Russian)] 
[4] ɋɢɝɨɪɫɤɢɣ ȼ.ɉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢɧɠɟɧɟɪɚ. Ʉɢɟɜ.: Ɍɟɯɧɢɤɚ, 1977. 768 ɫ. [Sigorsky 
V.P. Mathematical apparatus of the engineer. Kiev, Tekhnika, 1977, 768 p. (in Russian)] 
. (22)
Модификация метода заключается в том, что в отличие от классического алгоритма ме-
тода Хука–Дживса движение в направлении минимума стоимости осуществляется путем из-
менения значений характеристик систем только в сторону уменьшения.
Известное направление поиска в сторону уменьшения значений характеристик си-
стемы и проверка удовлетворения ограничению по эффективности функционирова-
ния системы на каждом шаге позволяют значительно сократить область поиска значений 
șN , ș 1,  4 ): 
)( )(Nɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ
)(N
ɨɩɬ1
(max)
ɨɩɬ
ș1 4
4''' ɯ,..., ɯ,...,ɯ Tɏ . (20)
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  )(ɋ ɫɪɨɩɬ ɏ,ɏ  (ɪɢɫ. 3), ɩɨɷɬɨɦɭ ɉɚɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ 
ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɢɫɤɪɟɬɭ )( 1)-(Nɨɩɬșșɯ' ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɪɚɫɩ ɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 4 ' 1,ș),ɋ( 1)-(Nɨɩɬșșɯ  ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ )ɗ(
1)-(N
ɨɩɬș
șɯ'  ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ. ɇɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɬɪ
1)-(N
ɨɩɬ ș ɗ)ɗ( ș t' ɯ . (21)
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (21) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (21). 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (18): 
Hd)(ɗ-ɗ ɫɪɨɩɬɬɪ ɏ,ɏ . (22)
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  
ɦɟɬɨɞɚ ɏɭɤɚ–Ⱦɠɢɜɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
)( ɨɩɬɨɩɬșɨɩɬ1ɨɩɬ 4 $$$$ ,..., ɯ,...,ɯɯɏ . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (1) ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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Таким образом, представленный метод решения оптимизационной задачи (1) дает воз-
можность определить множество значений характеристик исследуемой системы, обеспечи-
вающих требуемую эффективность этих систем в заданных условиях при минимуме суммар-
ных затрат на создание и функционирование в пределах располагаемого времени.
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